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Abstrak 
 
Penelitian ini dilakukan dalam upaya menghasilkan pertumbuhan sawi yang berkualitas dengan 
menggunakan nutrisi AB Mix yang diberikan dalam bentuk larutan sekaligus sebagai media 
hidroponik. Pada sistem hidroponik konsentrasi nutrisi merupakan faktor yang menentukan untuk 
pertumbuhan sawi selain air dan oksigen. Konsentrasi nutrisi yang sesuai dalam budidaya sayuran 
hidroponik akan memacu respon pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik serta dapat memberikan 
hasil dan produksi sayuran yang maksimal. Penelitian dilakukan dengan desain faktorial 3 x 3 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dimana tiap perlakuan diulang tiga kali. Faktor I 
merupakan perlakuan konsentrasi larutan nutrisi (K) yang terdiri dari 3 level: K1: 1050 ppm, K2: 
1100 ppm, K3: 1150 ppm dan Faktor II merupakan perlakuan macam varietas sawi (V) yang terdiri 
dari 3 level:V1 : Sawi pagoda, V2 : Sawi hijau, V3 : Sawi pak coy. Parameter yang diamati 
meliputi: tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot segar dan bobot kering. Hasil penelitian 
diperoleh bahwa konsentrasi yang paling baik terhadap pertumbuhan sawi adalah 1100 ppm. 
Macam varietas sawi yang menunjukkan respon pertumbuhan yang terbaik adalah sawi hijau. 
Interaksi antara perlakuan konsentrasi larutan nutrisi terhadap macam varietas menunjukkan hasil 
yang berbeda tidak nyata. 
 
Kata kunci: Konsentrasi nutrisi, pertumbuhan, varietas sawi 
 
Pendahuluan 
Sawi (Brassica sp.) merupakan jenis sayuran yang digemari oleh masyarakat Indonesia 
mulai dari masyarakat kelas bawah hingga kelas atas, sehingga permintaan sayuran ini selalu 
mengalami kenaikan. Sawi juga mengandung zat-zat gizi yang cukup lengkap selain mengandung 
banyak antioksidan dan vitamin berfungsi sebagai pencegah kanker sehingga apabila dikonsumsi 
sangat baik untuk mempertahankan kesehatan tubuh. Bagi perempuan sawi mempunyai manfaat di 
masa menopouse, karena bisa melindungi kaum hawa dari penyakit jantung dan kanker payudara. 
Kandungan nutrisi seperti kalsium, asam folat dan magnesium juga dapat mendukung kesehatan  
tulang (Zatnika, 2010). 
 Produksi tanaman sawi di Jawa Timur pada tahun 2007 adalah sebesar 42.851 ton atau 
setara dengan produktivitas 9,245 ton/ha, sedangkan produksi petani tanaman sawi di kabupaten 
Jember sendiri pada tahun 2007 adalah 1.628 ton (Anonim, 2008). Produktifitas tanaman sawi 
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hidroponik di dalam greenhouse adalah sebesar 50 ton/ha. Sesuai dengan hasil penelitian Simbolon 
(2011), didapatkan bahwa bobot segar tanaman sawi dengan sistem hidroponik kultur air adalah 
sebesar 46,6 g/tanaman. 
Penurunan luasan lahan pertanian di Indonesia akibat konversi dari sektor pertanian ke 
sektor non pertanian menyebabkan kegiatan budidaya pertanian mengalami kendala dalam 
penyediaan lahan, degradasi lahan atau tanah yang disebabkan oleh penggunaan pupuk dan 
pestisida yang berlebihan juga membuat kualitas produk pertanian yang dihasilkan semakin 
menurun. Berkaitan dengan hal ini, kegiatan produksi tanaman pangan di Indonesia hingga 
saat ini sudah relatif berkembang di mana sudah banyak digunakan teknologi budidaya yang 
berhasil di adopsi dari negara-negara maju. Diantara sistem pertanian lahan sempit yang saat ini 
diterapkan adalah sistem budidaya secara hidoponik.  Hidroponik merupakan teknologi bercocok 
tanam yang menggunakan air, nutrisi dan oksigen, dengan kata lain teknik ini tidak menggunakan 
tanah sebagai medianya (Anonim, 2010). 
Sistem hidroponik yang dilakukan tanpa menggunakan media tanah dapat menjadi solusi 
alternatif untuk efisiensi penggunaan lahan. Bahwa dengan sistem hidroponik dapat diatur kondisi 
lingkungan seperti suhu, kelembapan relatif dan intensitas cahaya, bahkan faktor curah hujan dapat 
dihilangkan sama sekali dan serangan hama penyakit dapat diperkecil (Wijayani dan Widodo, 
2005). 
Dalam penggunaan sistem hidroponik sayuran harus memperhatikan berbagai macam faktor 
seperti media tanam dan penggunaan nutrisi. Hal ini dikarenakan faktor-faktor tersebut merupakan 
faktor penentu dalam keberhasilan budidaya dengan sistem hidroponik. Sayuran yang 
dibudidayakan akan menunjukkan respon pertumbuhan yang baik apabila nutrisi yang diberikan 
sesuai sehingga dapat diserap dengan baik oleh tanaman tersebut. Berdasarkan latar belakang di atas 
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pertumbuhan dan produksi sawi (Brassica sp.) 
terhadap pemberian nutrisi AB Mix secara hidroponik.  
 
Metodologi 
 Penelitian ini dilaksanakan di Green house Fakultas Pertanian Universitas Islam Jember 
dengan ketinggian 100 m di atas permukaan laut, pada bulan Maret sampai dengan Mei 2016. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini: Benih sawi pagoda, sawi hijau dan sawi pak 
coy, nutrisi AB Mix, air, rockwool. Alat – alat yang digunakan pada penelitian ini adalah rak / 
meja, penggaris, gunting, cutter, alat – alat tulis, timbangan digital, alat ukur konsentrasi (TDS 
meter), pH meter, net pot, bak plastic, tray semai, sterofoam.  
Penelitian   dilakukan   dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial 3x3 
dengan ulangan sebanyak tiga kali. Faktor I merupakan perlakuan konsentrasi larutan nutrisi (K) 
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yang terdiri dari 3 level: K1: 1050 ppm, K2: 1100 ppm, K3: 1150 ppm dan Faktor II merupakan 
perlakuan macam varietas sawi (V) yang terdiri dari 3 level: V1: Sawi pagoda, V2: Sawi hijau, V3: 
Sawi pak coy. Hasil pengamatan dianalisis dengan sidik ragam (Anava). 
Disiapkan benih sawi untuk dikecambahkan pada rockwool ukuran 3cmx3cm yang telah 
dibasahi hingga rata dan ditata di atas tray semai. Setelah bibit berumur 2 minggu dan muncul 3-4 
daun siap untuk dipindah ke net pot dan dimasukkan pada lubang sterofoam yang berada di atas bak 
palstik yang berisi larutan nutrisi sesuai perlakuan. Perawatan lainnya dengan melakukan 
pengadukan sesering mungkin dengan maksud untuk melarutkan oksigen.  
Pemanenan dilakukan pada umur 40 hari setelah tanam (hst) kemudian dilakukan 
pengamatan untuk tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, beratt segar dan berat kering. 
 
Hasil dan Pembahasan 
  Berdasarkan hasil penelitian efektivitas penggunaan AB Mix terhadap pertumbuhan 
beberapa varietas sawi maka dapat dirangkum hasil uji F hitung pada Tabel 1 berikut:  
 
Tabel 1. Rangkuman Uji F-Hitung pada Anava untuk seluruh parameter pengamatan 
 
Sumber Keragaman 
Nilai F -Hitung  F -Tabel 
Tinggi 
tanaman 
Jumlah 
daun 
Panjang 
akar 
Berat 
segar 
Berat 
kering 
5% 1% 
K (Konsentrasi AB Mix) 
Nutrisi) 
    8,40** 1,11tn 0,02tn 0,68tn 0,18tn 3,55 6,01 
V (Varietas) 116,16** 15,56** 10,99** 10,12** 23,71** 3,55 6,01 
KxV    2,05tn 0,38tn 0,87tn 1,06tn 1,29tn 2,93 4,58 
Keterangan: K = Konsentrasi larutan nutrisi; V = Varietas sawi; K x V = interaksi konsentrasi dan 
varietas; tn = tidak berbeda nyata; * = berbeda nyata pada taraf uji 5%; ** = berbeda 
sangat nyata pada taraf uji1%. 
 
 
            Berdasarkan Tabel 1 pengaruh konsentrasi nutrisi AB Mix menunjukan berbeda sangat nyata 
terhadap tinggi tanaman saja. Sedangkan macam varietas sawi memberikan pengaruh yang berbeda 
sangat nyata pada semua parameter (tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat segar dan 
berat kering). Adapun interaksi perlakuan konsentrasi AB Mix terhadap macam varietas sawi 
menunjukan pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap semua parameter pengamatan. 
Tabel 2.  Pengaruh konsentrasi AB Mix  terhadap  tinggi tanaman  
Konsentrasi AB Mix 
Tinggi Tanaman (cm) pada……hari setelah tanam 
0  10  20  30  40  
K2 (1100 ppm) 3,77 a 6.78 a 13.13 a 22.58 a 28.22 b 
K3 (1150 ppm) 3.53 a 6.88 a 13.19 a 21.88 a 25.68 a 
K1 (1050 ppm) 3.54 a 5.86 a 12.66 a 22.47 a 24,44 a 
Keterangan:  Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji DMRT 5%  
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             Hasil uji jarak berganda Duncan 5% (Tabel 2) pengaruh konsentrasi AB Mix terhadap 
tinggi tanaman K1 berbeda tidak nyata terhadap K2 dan K3, K2 berbeda tidak nyata dengan K3 
pada umur 10, 20, 30 hst, tetapi untuk K2 berbeda nyata terhadap K1 dan K3 pada umur 40 
hst. Pada tabel 2 diatas, tinggi tanaman tertinggi pada sawi yaitu 28,22 cm pada perlakuan 
konsentrasi larutan nutrisi K2 (1100 ppm). 
            Proses pertambahan tinggi tanaman pada tanaman sawi pada saat memasuki umur 10, 20, 
30, 40 hst mempunyai respon yang tinggi dalam menyerap unsur hara. Pada umur 0 hst tanaman 
masih mengalami penyesuaian akibat pemindahan dari media pembibitan ke dalam polibag, 
sehingga pertumbuhan belum begitu pesat. 
  Semakin tinggi konsentrasi larutan nutrisi yang diberikan akan menghasilkan pertumbuhan 
tanaman sawi yang semakin tinggi pula. Hal ini disebabkan semakin tinggi konsentrasi larutan 
nutrisi, semakin banyak unsur hara yang terkandung di dalamnya dan mencukupi sesuai kebutuhan 
tanaman untuk tumbuh pada fase vegetatif. Pertumbuhan tinggi tanaman sawi secara hidroponik 
dipengaruhi oleh kecukupan serapan nutrisi oleh akar, juga faktor eksternal seperti: intensitas 
cahaya, suhu, CO2   dan kelembapan yang diterima oleh tanaman. Akar berfungsi menyerap unsur 
hara dari dalam larutan dimana semakin panjang akar maka jumlah rambut akar semakin banyak 
menyebabkan unsur hara yang terserap akan semakin banyak sehingga kebutuhan tanaman akan 
unsur hara semakin tercukupi (Guritno dan Sitompul, 2006). 
Tabel 3. Pengaruh varietas sawi terhadap tinggi tanaman  
Varietas 
Tinggi tanaman (cm) pada ---- hari setelah tanam 
0  10  20  30  40  
V2 (Sawi Hijau) 4,71 c 8,03 b 17,23 c 27,90 c 32,39 c 
V3 (Sawi Pak Coy) 3,88 b      6,50 ab 12,86 b 22,91 b 27,64 b 
V1 (Sawi Pagoda) 2,26 a 4,98 a   8,89 a 16,11 a 18,31 a 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak 
nyata pada uji DMRT 5%  
  
          Tinggi tanaman dipengaruhi oleh kandungan nitrogen dan phospat dalam formula larutan 
nutrisi yang diberikan. Menurut Mandala (2008), nitrogen bagi tanaman mempunyai peran untuk 
merangsang pertumbuhan tanaman secara keseluruhan, khususnya batang, cabang dan daun. 
Menurut Novizan (2008), salah satu   fungsi phospor adalah membantu proses asimilisasi dan 
respirasi. Kandungan nitrogen dan phospor dalam larutan nutrisi yang mencukupi untuk 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yaitu 8% dan 10%. Dalam hal ini unsur hara makro yang 
terkandung dalam AB Mix dapat memenuhi kebutuhan pertumbuhan tanaman sawi. 
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Tabel 4. Pengaruh varietas sawi terhadap jumlah daun 
Varietas 
Jumlah daun (helai) pada…..hari setelah tanam 
0  10  20  30  40  
V1 (Sawi Pagoda) 4.11 a 7.67 b 11.00 c 14.78 a 25.11 b 
V2 (Sawi Hijau) 3.78 a 6.33 a 9.78  b 10.89 a 13.78 a 
V3 (Sawi Pak Coy) 3.67 a 5.78 a 6.89  a 11.78 a 13.33 a 
Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak 
nyata    pada uji  DMRT 5% 
 
           Hasil uji berganda Duncan 5% (Tabel 4) menunjukkan pada 10 hst V1 berbeda 
nyataterhadap V2 dan V3,  dan V2 berbeda tidak  nyata terhadap V3, sedangkan pada 20 hst 
V1 berbeda nyata terhadap V2 dan V3, V2 berbeda nyata terhadap V3, sedangkan pada 30 hst 
semua varietas menunjukan berbeda tidak nyata pada jumlah daun dan pada 40 hst V1 berbeda 
nyata terhadap V2 dan V3, V2 berbeda tidak nyata V3. Pengamatan pada 10, 20, 30, dan 40 hst 
menunjukkan jumlah daun semakin meningkat sebanding dengan bertambahnya umur vegetatif 
tanaman. 
Hal ini membuktikan bahwa setiap varietas sawi mempunyai karakteristik berbeda dalam 
fenotipenya sesuai dengan genotipe masing-masing (karakteristik tetua). Dalam hal ini jumlah 
daun pada masing-masing varietas sawi memang tidak sama secara genetik. Hasil utama 
tanaman sayur berdaun adalah daun sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman perlu di usahakan 
seoptimal mungkin. 
Mutu sawi yang diharapkan oleh konsumen adalah memiliki kualitas luar dan dalam yang 
baik. Kualitas luar yang diharapkan adalah daun  yang berukuran normal, tidak terserang hama dan 
penyakit tanaman, dan memiliki warna hijau cerah. Kualitas dalam yang diharapkan adalah 
memiliki kadar nitrat standart atau tidak terlalu tinggi (Kinasihati, 2008). 
Semakin banyak jumlah daun pada tanaman akan berpengaruh terhadap kandungan 
klorofilnya, dimana klorofil dalam daun berperan sebagai penyerapan cahaya untuk 
melangsungkan proses fotosintesis. Apabila kandungan klorofil dalam daun cukup tersedia maka 
fotosintesis yang dihasilkan semakin meningkat. 
Banyak sedikitnya jumlah daun antara lain dipengaruhi oleh unsur hara nitrogen yang 
terkandung di dalam larutan nutrisi. Karena nitrogen adalah komponen utama dari berbagai 
subtansi penting di dalam pembentukan daun tanaman. Nitrogen juga dibutuhkan untuk 
membentuk senyawa penting seperti klorofil, asam nukleat, dan enzim (Novizan, 2007). Telah 
dikemukakan oleh Lakitan (2007) bahwa konsentrasi dapat meningkatkan jumlah daun, selain itu 
pula dapat menambah luas daun tanaman sawi. 
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Tabel 5. Pengaruh varietas sawi terhadap panjang akar umur 40 hari setelah tanam 
Varietas Rata-rata panjang akar (cm) 
V2 (Sawi Hijau) 21,21 b 
V3 (Sawi Pak Coy) 19,30 b 
V1 (Sawi Pagoda) 10,64 a 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak 
nyata  pada uji DMRT 5% 
 
Hasil uji berganda Duncan 5% (Tabel 5)  menunjukkan bahwa nilai rata - rata panjang akar 
tertinggi dari ketiga varietas sawi adalah V2 (sawi hijau) yaitu 21,21 cm. Kurangnya 
ketersediaan unsur hara dan air  pada teknik hidroponik mengakibatkan  pemanjangan  akar  
yang  merupakan  salah  satu  usaha  tanaman untuk memenuhi kebutuhannya. Hasil dari penelitian 
ini dengan larutan nutrisi yang tersirkulasi terus menerus pada media hidroponik DFT berpengaruh 
terhadap jumlah kebutuhan unsur hara pada masing-masing varietas sawi. Pada dasarnya nutrisi 
larutan hidroponik yang diberikan mempunyai komposisi kandungan unsur hara makro dan mikro 
sesuai dengan standard yang direkomendasikan. Kandungan kalium pada larutan nutrisi yang 
digunakan yaitu sebesar 34% dalam bentuk K2O. Seperti yang dikemukakan oleh Santoso (2005), 
bahwa kandungan kalium mempunyai fungsi dalam pembentukan dan penyebaran akar. Artinya 
perbedaan panjang akar pada masing-masing varietas tidak dipengaruhi oleh faktor konsentrasi 
larutan nutrisi melainkan karena faktor morfologi dan faktor genetis. 
Sumardi dan Pudjoarianto (2006) menyatakan sistem perakaran lebih dikendalikan oleh sifat 
genetis dari tanaman yang bersangkutan, tetapi telah pula dibuktikan bahwa sistem perakaran 
tanaman tersebut dapat dipengaruhi oleh kondisi tanah atau media tumbuh tanaman. Pada 
kondisi fisik dan kimia tanah yang optimal, sistem perakaran tanaman sepenuhnya dipengaruhi 
oleh faktor genetik. Perkembangan sistem  percabangan  akar  akan  lebih  terangsang  pada 
tempat-tempat dimana air dan unsur hara lebih tersedia. 
 
Tabel 6. Pengaruh varietas sawi terhadap berat basah umur 40 hari setelah tanam 
Varietas Rata-rata berat basah (g) 
V3 (Sawi Pak Coy) 54,42 b 
V2 (Sawi Hijau) 52,75 b 
V1 (Sawi Pagoda) 23,72 a 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda 
nyata pada uji  DMRT 5% 
 
 
Dari hasil analisis pada parameter berat basah untuk faktor tunggal macam varietas dapat 
diketahui bahwa nilai berat basah yang paling  baik dari ketiga varietas diperoleh  dari tanaman 
V3 yakni sebesar 54,42 g/tanaman.  Nilai berat segar pada tanaman V3 tidak berbeda nyata dengan 
nilai V2. Sementara nilai berat segar pada tanaman V2 berbeda nyata dengan nilai V1. Hasil ini 
sesuai dengan pernyataan Polii (2009) dalam penelitiannya yang mengemukakan   bahwa dengan 
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meningkatnya jumlah daun tanaman maka akan secara otomatis meningkatkan berat segar 
tanaman. Karena daun   merupakan   sink   bagi tanaman dan    tanaman sayuran merupakan organ 
yang   mengandung air. Sehingga dengan jumlah daun yang semakin banyak   maka kadar air 
tanaman akan tinggi dan menyebabkan berat basah tanaman semakin tinggi. 
Terlihat dari analisis data bobot segar tanaman jenis varietas yang memberikan respon paling 
baik adalah tanaman V3 dengan berat basah 54,42 g. Karakter morfologis yang bersifat genetis 
pada sawi V3 membuat tanaman tersebut memberikan hasil yang lebih tinggi bila dibandingkan 
dengan tanaman sawi yang lainnya (V1 dan V2). 
 
Tabel 7. Pengaruh varietas sawi terhadap berat kering 
Varietas Rata-rata berat kering (g) 
V2 (Sawi Hijau) 4,70 c 
V3 (Sawi Pak Coy) 3,40 b 
V1 (Sawi Pagoda) 1,77 a 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda 
nyata   pada uji  DMRT 5% 
  
Unsur hara diperlukan tanaman untuk memicu pertumbuhan tanaman. Apabila tanaman 
dapat berkembang dengan baik, maka penyerapan nutrisi akan berjalan dengan lancar. Aktifitas 
tersebut mengakibatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta bagian – bagiannya 
menjadi lebih baik, sehingga menghasilkan berat basah dan berat kering yang tinggi. 
Menurut Gardner et al. (2007), perkembangan tanaman merupakan suatu kombinasi dari 
sejumlah proses kompleks yaitu proses pertumbuhan dan diferesiansi yang mengarah pada 
akumulasi berat kering. Proses diferensiasi mempunyai tiga syarat: 1.Hasil asimilasi yang tersedia 
dalam keadaan berlebihan untuk dapat dimanfaatkan pada kebanyakan kegiatan metabolic; 2. 
Temperatur yang menguntungkan dan 3. Terdapat sistem enzim yang tepat untuk memperantai   
proses diferensiasi 
Ketersediaan unsur hara sangat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
terutama unsur hara nitrogen untuk tanaman sawi. Ketersediaan nitrogen yang rendah 
mengakibatkan terlambatnya petumbuhan dan perkembangan tanaman, seperti yang dikemukakan 
oleh Gardner, et al (2007), fungsi esensial dari unsur hara nitrogen di dalam jaringan tanaman 
adalah pembelahan dan pembesaran sel-selnya akan mengalami hambatan. Rendahnya penyerapan 
unsur hara mempengaruhi  laju fotosintesis dan juga kandungan protein sehingga perkembangan 
tanaman menjadi terhambat yang mengakibatkn rendahnya hasil bahan kering tanaman. 
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Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah : Konsentrasi AB Mix yang paling baik terhadap 
pertumbuhan sawi secara hidroponik adalah 1100 ppm dan macam varietas sawi yang 
menunjukkan respon pertumbuhan yang terbaik adalah sawi hijau serta  Interaksi antara perlakuan 
konsentrasi larutan nutrisi  AB Mix terhadap macam varietas sawi menujukkan hasil yang 
berbeda tidak nyata 
 Saran: Dari hasil penelitian ini sebaiknya konsentrasi  larutan nutrisi AB Mix 1100 ppm 
bisa diaplikasikan pada   sawi hidroponik, karena lebih hemat dari rekomendasi pasar. 
 
Ucapan Terimakasih 
 Terimakasih disampaikan pada DRPM Kemenristek Dikti dalam pemberian dana hibah 
desentralisasi pada peneliti pada tahun 2016. 
 
Daftar pustaka 
Anonim.  2008.  Rekapitulasi  Luas Areal Tanam, Panen,   Produksi,  Produktivitas  dan  Harga 
Tanaman Sayuran dan Buah - Buahan Semusim di Jawa Timur Tahun 2007. Sumber : 
http://www.jatimprov.go.id/index2.php?option=com_bankdata,    diakses17 Juni 2016. 
Anonim. 2010. Pedoman Budidaya secara Hidroponik. Nuansa Aulia, Bandung.  
Gardner, P. Franklin, B. R. Pearce, dan  R.L. Mitchell. 2007. Fisiologi  Tanaman Budidaya. 
Terjemahan oleh Herawati ,Susilo. Universitas Indonesia. Jakarta. 
Guritno,  B.  dan  Sitompul.  2006.  Analisis  Pertumbuhan  Tanaman.  Fakultas Pertanian. 
Universitas Brawijaya Malang. Malang. 
Kinasihati,  E.  2008.  Studi  Kebutuhan  Nitrogen  Tanaman  Selada.  Universitas Jember.  Jember 
Lakitan, B. 2007. Dasar-dasar Fisiologi Tumbuhan. PT. Raja Grafindo Persada. Jakarta. 
Mandala,  M.  2008.  Morfologi  Perakaran  Tanaman  Kedelai  (Glycine  Max) sebagai 
Pengaruh 
           Diameter  Kelereng  atau  Agregat Tanah.  Agritrop, 6(2):107-112. 
Novizan, L.B. 2007. Petunjuk Pemupukan yang Efektif.  Agro Media Pustaka, Jakarta. 
Polii, M. G. M. 2009. Respon Produksi Tanaman Kangkung terhadap Variasi Waktu   
Pemberian Pupuk Kotoran Ayam. Soil Environment, (7) 1 : 18-22. 
Santoso, D.S. 2005. Fisiologi Tumbuhan. Fakultas Biologi. Universitas Gadjah Mada. 
Yogyakarta. 
Simbolon, D. R. 2011. Uji Kemiringan Talang Sistem Fertigasi Hidroponik NF pada Budidaya 
Tanaman  Sawi. Skripsi. Fakultas Pertanian USU. Medan. 
Sumardi, I dan A. Pudjoarianto. 2006. Strutur dan Perkembangan   Tumbuhan. Fakultas 
Biologi. Universitas Gadjah Mada. Yogyakarta. 
Wijayani A. dan Widodo, W. 2005. Usaha Meningkatkan Kualitas Beberapa Varietas Tomat 
dengan Sistem Budidaya Hidroponik. Ilmu Pertanian, (12) 1 : 77-83. 
Zatnika. 2010. http://repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/33136/5/Chapter%20I.pdf diakses 
17 Juni 2016. 
 
 
